ココア粉末摂取が食餌性肥満ラットの体重および体脂肪減少に及ぼす影響 by 曽川 美佐子 & 武川 由里子
ココア粉末摂取が食餌性肥満ラットの体重および体脂肪減少に及ぼす影響
― 1  ―
四国大学紀要，B 48：1－9，2018
Bull.  Skikoku  Univ. B 48：1－9，2018
Ⅰ．緒　言
　肥満は，摂取エネルギー量と消費エネルギー量の
バランスの乱れによって，脂肪組織に脂肪が過剰に
蓄積した状態である。脂肪がたまる部位によって皮
下脂肪型肥満と内臓脂肪型肥満に大別され，皮下脂
肪型肥満では，合併症の頻度は比較的低い。一方，
内臓脂肪型肥満は，消化管周辺の脂肪から門脈を介
して肝臓につながっているため代謝系に大きな影響
を及ぼし，生活習慣病の主要な危険因子となる。平成
28 年国民健康・栄養調査1）によると肥満者（BMI25
以上）の割合は，男性 31.3％，女性 20.6％であり，
男性では約 3 人に 1 人が，女性では 5 人に 1 人が肥
満者といっても過言ではない状況である。
　肥満の予防のためには，適切な食事や継続的な運
動が基本となるが，日常生活では実践することが難
しいのが現状である。よって，食品中に含まれる肥
満抑制効果を持つ成分を見つけ出すことは，非常に
有意義である。現在は，種々のポリフェノールが注
目されており，中でも緑茶に含まれるカテキンの抗
肥満効果がラット2），マウス3），ヒト4）において報告
されている。これを受けて消費者庁によって「体脂
肪が気になる方に」という表示が許可された特定保
健用食品や，消費者庁に届出された機能性表示食品
などが販売されている。このようなポリフェノール
を含む食品摂取による十分な減量効果を得るために
は，当該食品を毎日摂取する必要があるが，「飽きる」
などの理由で継続が難しいという問題がある。よっ
て，カテキンを含む緑茶の他にも減量効果がある食
品を発見し，食品選択に多様性をもたせることが重
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ABSTRACT
 　Cocoa powder contains various polyphenols known as cacao mass polyphenol and physiologically 
active compounds, such as methylxanthine, which inhibits arteriosclerosis, hypertension and cancer. 
The present study reviewed whether a low-energy diet of cocoa powder reduces body weight and fat 
in male Wistar rats with obesity induced by diet.
 　Obese rats were fed ad libitum with a 25% w/w high-fat diet for 12 weeks and separated into 
groups C, LC and HC, which were fed with a 20% casein diet, and the same diet containing 650 or 
2,500 mg/kg body weight of cocoa powder, respectively, for four weeks. The total energy intake of 
50 kcal/day was restricted to 50% of the previous ad libitum intake for all groups. 
　 After four weeks, body weight and %body fat significantly decreased in groups LC and HC 
compared with group C. Plasma triglyceride levels significantly decreased in the groups given cocoa 
powder. The index of insulin resistance (Homeostasis Model Assessment ratio; HOMA-R) tended to 
be lower in groups LC and HC. The weight and fat content of feces significantly increased in the LC 
and HC groups compared with group C. These findings suggested that consuming a low-energy diet 
containing cocoa powder reduces body weight and fat by reducing physiological fat absorption.
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要であると考えられる。これまでに我々の研究室で
は，乳酸発酵茶である阿波番茶の抗肥満効果につい
て研究し，阿波番茶にも緑茶のような体重や体脂肪
減少効果を有すること，そして，抽出した阿波番茶
中にも生きた乳酸菌が存在し，腸内細菌叢改善効果
も見られる事などを報告した5）。
　そこで今回は，緑茶以外でポリフェノールを含む
食品の抗肥満効果について検討することとした。食
品としてはココア粉末を選んだ。ココア粉末に含ま
れるカカオポリフェノールの健康効果については，
粥状動脈硬化やがんの抑制作用6）だけでなく，肥満
状態でストレプトゾトシンを投与して糖尿病を発症
させたラットに対する血糖低下作用や， 血中コレス
テロール低下作用7）なども報告されている。よって，
ココア粉末には，肥満ラットの体脂肪を抑制する効果
がある可能性も考えられる。
　よって，本研究においては，ココア粉末の抗肥満
効果を明らかにするため，食餌性肥満ラットに，低
エネルギー食にココア粉末を添加した食餌を与え，
肥満ラットの体重および体脂肪減少に及ぼす影響に
ついて検討を行った。
Ⅱ．方　法
1．実験動物
　動物実験は，「実験動物の飼養及び保管に関する
基準」（昭和 55 年 3 月総理府告示第 6 号），「研究機
関等における動物実験の実施に関する基本指針」（平
成 18 年文部科学省告示第 71 号）ならびに「実験動
物の飼養および保管ならびに苦痛の軽減に関する基
準」（平成 18 年 4 月環境省告示第 88 号）の遵守を
基本とし，四国大学動物実験委員会における倫理審
査を経て実施した。
1）実験動物の飼育
（1）食餌性肥満ラットの作成期
　実験動物として 6 週齢のウィスター系雄ラット
17 匹（日本チャールズ・リバー k.k.）を用い，室温
24 ± 2℃，12 時間の明暗サイクルの飼育室で，個
別ケージに入れて飼育した。固型飼料（MF）（オリ
エンタル酵母工業 k.k.）と水を自由に与えて，1 週
間予備飼育した後，食餌性肥満ラットの作成は，25%
高脂肪食を 12 週間にわたり自由に摂取させること
により行った。25％高脂肪食は，粉末飼料（MF）（オ
リエンタル酵母工業 k.k.）1000 ｇにラード 260 ｇを
混合して作成した。高脂肪食の組成は表 1 に示す。
表１ 高脂肪食の組成
重量 タンパク質 脂肪 炭水化物 エネルギー
（ｇ） （kcal）
粉末飼料 100 24.6 5.6 52.8 360
ラ ー ド 26 0.0 26.0 0.0 245
高脂肪食 100 18.1 25.1 41.9 480
その間，ラットの体重と摂食量は，1 日おきに測定
した。高脂肪食を 12 週間にわたって投与すること
により，ラットの体重は，214 ｇから 565 ｇまで増
加した。また，高脂肪食の摂取量は 12週間の平均で，
94 ± 8kcal/ 日となった。
（2）減量実験期
　12 週間の高脂肪食投与後，対照食群と試験食群
に分け，減量実験を行った。なお，減量実験のエネ
ルギー投与量は，50kcal/ 日に制限した。この量は，
高脂肪食摂取時（94 ± 8kcal/ 日）の約 50% に相当
する量である。また，基本飼料は，20% カゼイン
食（AIN93G，オリエンタル酵母工業 k.k.）とし，
糖質としてコーンスターチおよび砂糖，ミネラル混
合，ビタミン混合，セルロースおよび大豆油を混合
して使用した（表 2）。なおこの飼料は，100g 当た
り 377kcal のエネルギーをもつ。
表２ 実験食の組成
20％カゼイン食
カゼイン 200
シスチン 3
ショ糖 120
コーンスターチ 529.5
大豆油 50
AIN-93G ミネラル混合 35
AIN-93G ビタミン混合 10
重酒石酸コリン 2.5
セルロース 50
合計（ｇ） 1,000
　表 3 に示すように，基本飼料である 20% カゼイ
ン食に，ココア粉末（森永純ココア，森永製菓 k.k.）
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を低濃度（650mg/ ラットの体重 1kg）または高濃
度（2500mg/ ラットの体重 1kg）添加した食餌を作
成した。1日の投与量は 50kcal/日であり，エネルギー
はココア粉末の成分表示値の 360kcal/100g を用いて
計算した。ココア粉末を添加した食餌を投与する群
を，それぞれ LC 群，HC 群とした。また，ココア
粉末を含まない 20% カゼイン食を投与する群を C
群とした。これらの実験食は，適当量の水を加え団
子状にし，毎日 1 個ずつ 4 週間与えた。なお，この
間のラットの体重は 1 日おきに測定した。
表３ 実験食の投与量（ココア粉末）
投与量
ココア粉末
投与量
配合量
20％カゼイン食 ココア粉末
（kcal ／日）（mg ／ kg 体重） （ｇ／日）
C 群 50 ― 13.26 ―
L Ｃ群 50 650 12.88 0.398
HC 群 50 2500 11.89 1.438
2）ラットの解剖
　ラットをソムノベンチル麻酔下（共立製薬 k.k.　
1mg/kg 体重）で開腹し，ヘパリンナトリウム（SAJ
特級　シグマアルドリッチジャパン k.k.）入り注射
器で下大静脈より採血した。次に肝臓，腎臓，胃，
筋肉（腓腹筋），小腸，腎周辺脂肪，副睾丸周辺脂
肪および腸間膜脂肪を取り出し，重量を（小腸は長
さを）測定した。
　血液は 3,000rpm で 10 分間遠心分離し，血漿を集
め，－ 25℃で凍結保存した。肝臓，筋肉，脂肪組
織およびカーカスも－ 25℃で凍結保存した。
2．測定方法
1）エネルギー代謝
　24 時間のラットのエネルギー消費量は，小動物
用代謝計測システム（MODEL MK－ 5000RQ／ 02）
にて測定した。
2）血漿成分
　血漿総たんぱく質，アルブミン，総コレステロー
ル，HDL －コレステロール，TG（トリアシルグリ
セロール），グルコース濃度は，富士ドライケム
3030（富士メディカルシステム k.k.）により測定を
行った。
3）血中インスリン濃度（ELISA 法）およびHOMA-R 値
　レビス　インスリン－ラット T （シバヤギ k.k.）を
用いて行い，Benchmark Plus マイクロプレートリー
ダー（BLO － RAD k.k.）で 450nm の吸光度を測定
した。
　空腹時血糖値（上記のグルコース濃度）およびイ
ンスリン濃度から，インスリン抵抗性の指標である
HOMA-R 値を算出した。なお，HORA-R 値は以下
の式で求めた8）。
　HOMA-R 値 = 空腹時血糖値（mg/ ｄ L）×空腹時
インスリン濃度（μ g/mL）÷ 405
4）血中レプチン濃度
　ラットレプチン ELISA キットワコー（和光 k.k.）
を用いて行い，Benchmark Plus マイクロプレート
リーダー（BLO － RAD k.k.）で 490nm の吸光度を
測定した。
5）体組成（体水分量と体脂肪含有量）
　体水分は，冷凍保存したカーカスを斧で細かく砕
き，乾燥機で 105℃，24 時間乾燥させ，乾燥前後の
重量を差し引くことで測定した。乾燥後のカーカス
は，ミキサーで細かく粉砕し，体脂肪含有量の測定
を，Exfat 装置（日本ゼネラル k.k.）を用いた熱エー
テル抽出法で求めた。
6）糞中脂肪量
（1）糞の採取
　 　ラット解剖前 3 日間の糞を採取し，蒸留水です
すいでよくゴミを落とした。シャーレに入れて乾
燥機で 105℃，24 時間乾燥させ重量を測定した。
（2）脂肪量の測定（熱エーテル抽出法，Exfat）
　 　乾燥した糞をコーヒーミルで細かく粉砕し，脂
肪含量の測定に用いた。糞中の脂肪量の測定は，
熱エーテル抽出法で求めた。
7）筋たんぱく質含有量（Lowry 法9））
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　筋肉 0.5g を秤量し，30% 水酸化カリウム 4.5ml
を入れ，沸騰水浴中で撹拌しながら溶解させた後，
Lowry 法9) で測定した。
8）肝臓の TG および総コレステロール含量
　肝臓 0.5g を秤量し，クロロホルム：メタノール（2：
1）溶液 4.5mL を入れ，冷却下で 3 分間ホモジナイ
ザー （ultra-turraxT25） でホモジナイズした。5℃で 2
日間抽出したあと，クロロホルム：メタノール（2：
1）溶液で 5mL に定容した。その後，3,000rpm，10
分間で遠心分離し，クロメタ層より 1mL 取り蒸発
乾固した残渣を 5％ Triton-X100 を含むイソプロパ
ノール 3mL に溶解し，試料溶液とした。
　試料溶液中の TG 含量はトリグリセライドＥ - テ
ストワコー（和光純薬工業 k.k.），総コレステロー
ル含量はコレステロールＥ - テストワコー（和光純
薬工業 k.k.）を用いて測定した。
9）総ポリフェノールおよびカテキン類の定量
　ココア粉末に含まれる総ポリフェノール量は，Folin
－ Ciocalteu 法10）で測定した。ココア粉末に含まれるカ
テキン類の定量は，HPLC 法11）にて行った。
3．統計学的分析
　各測定値は，すべて平均値±標準偏差で示した。
群間の有意差検定は，JMP ver.5 ソフト（SAS Institute 
Inc．）を用いて，Tukey's HSD 検定による多重群間検
定を行い，p<0.05 を有意とした。
Ⅲ．結果および考察
　ポリフェノールはほとんどの植物に含まれてお
り，植物が自身を酸化ダメージから守るために作り
出す物質で，その種類は数千種以上もある。全ての
ポリフェノールには抗酸化作用や抗炎症作用があ
り，また種々のポリフェノールにおいて，血糖値上
昇抑制，肝機能改善，血中コレステロール上昇抑制，
血圧の低下，抗肥満，虫歯予防，抗菌作用などいろ
いろな効果があることが知られている。中でも，赤
ワインに含まれるレスベラトロールや緑茶に含まれ
るカテキン類などが有名である。今回の実験で用い
たココア粉末にはわずかであるがエピカテキン
（EC）が含まれている（表 6）。本研究においては，
ココア粉末を含む低エネルギー食を食餌性肥満ラッ
トに投与することにより，その抗肥満効果を検討し
た。
　まず，食餌性肥満ラットは，25% 高脂肪食を 12
週間にわたって与えることにより作成した。12 週
間の 25% 高脂肪食投与による肥満ラットの体重は
565 ± 41g，体脂肪 % は 25.7 ± 2.3% であり，本減
量実験に用いたラットは明らかに肥満を呈してい
た。
　作成した肥満ラットに 4 週間にわたって，ココア
粉末添加食を，エネルギー制限しながら投与し，コ
コア粉末を添加しない対照群に比べて減量の効果を
強めるかについて検討した。
　図 1 は，ココア粉末投与による体重減少量を示し
た。4 週間の体重減少量を見ると，C 群が 29 ± 8g
であったのに比べて，ココア粉末を投与した LC 群
はその約 1.8 倍，HC 群では約 2.1 倍と有意な体重
減少が見られた。また，ココア粉末の投与濃度が高
いほど，体重減少量が多い傾向が見られた。
　　　図１ 体重減少量
　各群の臓器重量は C 群と比較してほとんど差は
見られなかった（データは示していない）。
　表 4 は脂肪組織重量について表したものである。
LC 群では，脂肪組織の部位別重量および合計値と
もに C 群との差は見られなかった。しかし，ココ
ア粉末を高い濃度で投与した HC 群においては，C
群に比べて少ない傾向にあった。ラットを用いた実
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験での内臓脂肪とは，腸間膜脂肪など門脈系に存在
する脂肪組織で，皮下脂肪とは異なり，直接肝臓に
流入する脂肪組織のことを指す12）。よって，後腹膜
に存在する腎周辺脂肪や副睾丸周辺脂肪組織は，皮
下脂肪に分類される。したがって，ココア粉末を高い
濃度で投与することにより，ラットの皮下脂肪と内臓
脂肪ともに減少させる傾向にあることが分かった。
表４ 脂肪組織重量
例数 腎周辺 副睾丸周辺 腸間膜 合計
脂肪（ｇ） 脂肪（ｇ） 脂肪（ｇ） （ｇ）
Ｃ群 6 18.7 ± 4.5 16.3 ± 2.3 ab 7.1 ± 2.7 42.1 ± 8.5
LC 群 6 18.2 ± 7.3 18.1 ± 3.9 a 7.2 ± 2.4 43.5 ± 12.3
HC 群 5 13.0 ± 2.6 13.1 ± 2.0 b 4.6 ± 1.2 30.7 ± 5.2
平均±ＳＤ  異なる文字は，有意差ｐ＜ 0.05 であることを示す。
　図 2 は実験食投与後の体脂肪 % について表した
ものである。体脂肪 % は C 群が 27.2 ± 5.4% と高
値を示したのに比較して，LC 群では差が見られな
かったが，HC 群で 20.2 ± 0.6% と有意に減少して
いた。図 1，表 4 および図 2 の結果より，単に食餌
量を減らすより，その中にココア粉末を一定量添加
した方がより効果的であると考えられた。
　　　図 2 体脂肪％
　肝臓のタンパク質および TG 含量，筋肉のタンパ
ク質含量の分析結果は示していないが，いずれの項
目においても差が見られなかった。
　次に，血漿成分の測定結果を示す。血漿 TG 濃度
を図 3 に示した。血漿 TG 濃度は，ココア粉末を投
与した 2 群で，C 群の 1/2 以下のレベルまで大幅に
低下していた。Jalil らも，肥満の糖尿病ラットへの
ココア粉末の長期的な投与が，ラットの血漿 TG を
低下させることを報告している7）。 血漿総コレステ
ロール濃度，HDL －コレステロール濃度，総タン
パク質濃度およびアルブミン濃度は，C 群と比較し
て差が見られなかった（データは示していない）。
　　　図 3 血漿 TG
　血漿グルコース濃度（空腹時血糖値）を図 4A に
示した。C 群に比べて LC 群，HC 群ともに有意な
差は見られなかった。血中インスリン濃度を図 4B
に示した。LC 群および HC 群の血中インスリン濃
度は，C 群と比べると濃度依存的に低下する傾向が
見られたが，いずれも有意な差ではなかった。この
空腹時血糖値およびインスリン濃度から HOMA-R
値を算出した結果を図 4C に示した。LC 群と HC
群において，有意ではないが HOMA-R 値の低下傾
向が見られたことから，ココア粉末を投与すること
により，インスリン抵抗性が改善することが考えら
れた。
図４A 血漿グルコース濃度（空腹時）
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　　　図4B 血中インスリン濃度（空腹時）
図 4 C HOMA-R
HOMA-R 値インスリン抵抗性の指標となる。
計算式：
空腹時血糖値（mg/dL）×
空腹時インスリン濃度（μ g/ ｍ L）÷ 405
1.6 以下で正常
2.5 以上で抵抗性有り
　血中レプチン濃度を図 5 に示した。レプチン濃
度は，体重および体脂肪 % が減少していた HC 群
において，C 群に比べて有意な低下が見られた。血
中レプチン濃度は体脂肪量に比例するといわれて
いるため，体脂肪 % が有意に減少した HC 群で有
意なレプチン濃度の減少が見られたと考えられる。
　次に，24時間のエネルギー消費量を図6に示した。
LC 群および HC 群ともに，体重 100g 当たりで示し
たエネルギー消費量は，C 群と比べて全く差が見ら
れなかった。よって，ココア粉末投与による体重
および体脂肪減少は，エネルギー代謝の亢進によ
る結果ではないと考えられた。
図５ 血漿レプチン濃度
図６ エネルギー消費量
　脂肪のみかけの消化吸収率について表 5 に示し
た。3 日間の糞重量は C 群に比べて，HC 群で有意
に増加しており，ココア粉末に排便促進効果がある
と考えられた。また，糞中に排泄された粗脂肪量も
LC 群および HC 群において有意に増加しており，
粗脂肪量と脂肪摂取量から計算した，脂肪のみかけ
の消化吸収率は，ココア粉末投与群で有意に低下し
ていた。よって，ココア粉末投与による体重および
体脂肪減少は，脂肪の消化吸収率が低下したためと
考えられた。
表５ 脂肪のみかけの消化吸収率
例数糞重量 脂肪含量 粗脂肪量 脂肪の
A B Ａ×Ｂ÷ 100 消化吸収率
（ｇ /3 日） （％） （ｇ） （％）
Ｃ群 6 3.82±0.35b 0.69±0.22b 0.03±0.01c 98.67±0.48a
LC 群 6 4.08±0.18b 3.08±0.37a 0.13±0.01b 93.92±0.60b
HC 群 5 5.69±0.90a 3.27±0.38a 0.18±0.02a 93.37±0.58b
平均±ＳＤ  異なる文字は，有意差ｐ＜0.05であることを示す。
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　本研究では，食餌性肥満ラットに，高脂肪食投与
時の摂取エネルギーの約 50% に制限した実験食を
4 週間与え，減量実験を行った。対照群にも同様の
低エネルギー食を与えているため，エネルギー摂取
量は同量であり，さらにココア粉末を加えることで
肥満抑制効果が増強されるか検討した。まず，摂取
エネルギーの決定であるが，今回は自由摂取時の約
半分（約 53%）に制限したが，これについては我々
が行った先行研究13）の結果，エネルギー制限の程度
が緩やかな場合，体重や体脂肪減少量に差が出にく
かったことから，この量に決定した。減量する上で
大切なことは，筋肉量や体タンパク質を減らすこと
なく，緩やかに脂肪量を減少させることである。約
50% のエネルギー制限で，ラットの栄養状態が悪
くなることも考えられたが，筋肉重量，血漿総タン
パク質濃度およびアルブミン濃度，肝臓・筋肉のタ
ンパク質含量などに異常な値はなく，今回の減量は
ラットにとって負担が少なかったと推察された。
　次にココア粉末の投与濃度であるが，体重 1kg あ
たり，650 mg（LC 群），または 2500mg（HC 群）
添加の 2 つの濃度に設定した。これについては，ま
ず表 6 に示すように，Folin － Ciocalteu 法でココア
粉末中の総ポリフェノール量を測定し，さらに我々
が先行研究で行った緑茶抽出物投与実験14）や Jalil7）
らの報告を参考にし，その濃度に決定した。以前の
研究において，肥満ラットに効果があった緑茶抽出
物投与濃度は，体重 1kg あたり 650mgであった。し
かし，ココア粉末は表 6 に示すように，含まれるポ
リフェノールの量が少ないので，650mg が低用量投
与，2500mg は同用量投与と考えた。
表６ 総ポリフェノール量とその組成 (mg ／ g)
ココア粉末 緑茶抽出物
総ポリフェノー ル量1） 68.3 366.3
EGC 2） ― 82.6
C 2） ― 31.0
EC 2） 9.2 22.5
EGCg 2） ― 156.0
ECg 2） ― 29.6
カテキン類以外のポリフェノー ル3） 59.1 44.6
1) Folin-Ciocalteu 法 ECG：エピガロカテキン EGCg：エピガロカテキンガレ トー
2) HPLC 法 C ：カテキン ECg ：エピカテキンガレ トー
3) 差し引きで求めた EC ：エピカテキン
したがって，今回効果が見られた投与量を緑茶の結
果と比較すると，ココア粉末は緑茶と同量の投与で
効果が見られたと考えられた。また，表 6 には，総
ポリフェノール中の個々の成分として，HPLC 法で
測定したカテキン類含量についても示している。コ
コア粉末には，緑茶抽出物に比較して，カテキン類
がほとんど含まれていないことが分かる。
　今回，ココア粉末投与により，有意な体重および
体脂肪減少が観察された。有意ではないが，ココア
粉末投与により，インスリン抵抗性の改善傾向が見
られた。緑茶の抗肥満効果の作用機序として，
Matsumoto ら15）は消化管内のマルターゼ，スクラー
ゼ活性阻害による糖質吸収抑制を，Muramatsu ら2）
はラットにおける糞便中への総脂質とコレステロー
ルの排泄増加を報告している。今回の実験結果で，
ココア粉末添加食が肥満を抑制した主な要因として
は，脂肪の消化吸収率が著しく低下していたことか
ら，Muramatsu らの緑茶での報告と同様に，ココア
粉末に含まれるポリフェノールには糞中への脂肪排
泄作用があるためと考えられた。また，ココア粉末
投与により，血漿 TG 濃度の有意な減少が見られた。
この理由として，ココア粉末に含まれるポリフェ
ノールが，膵リパーゼの活性を阻害してトリアシル
グリセロール（TG）の吸収を遅らせたためと考え
られた。Jalil ら7）は，ココア粉末のリパーゼ阻害効
果を既に報告している。また，膵リパーゼ活性が低
下したために，糞中への脂肪排泄量が増加し，脂肪
のみかけの消化吸収率が低下したものと考えられ
る。また，テアフラビンなどの重合ポリフェノール
は，脂肪酸合成に関与する肝臓の FAS（fatty　acid　
synthase）の発現を減少させることが知られている16）。
今回使用したココア粉末にもテアフラビンが含まれ
ているため，血中の TG 濃度が低下した可能性もあ
る。
　体重および体脂肪減少の作用機序に関する別の要
因として，ポリフェノールによりラットのエネル
ギー代謝が亢進していることが予想された。よって，
各群のラットの 24 時間のエネルギー消費量を測定
した。しかし，エネルギー消費量は対照群と比較し
て全く差が見られなかった。一方，緑茶投与により，
曽川美佐子・武川由里子
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エネルギー代謝が亢進し呼吸商も低下することが知
られている17）～18）。それは，緑茶に含まれるエピカテキ
ンガレ トー（ECg）が，脂質代謝に関与するカテコール
ア ミ ン の 分 解 酵 素 で あ る Catechol － O －
methyltransferase（COMT）活性を阻害するためと報告
されている。表 6 に示すように，今回使用したココア
粉末にはカテキン類がほとんど含まれておらず，このよ
うな効果は観察されなかったものと考えられる。
　緑茶抽出物には，表 6 に示すようにカテキン類が
多く含まれており，今までに述べたように，カテキ
ン類の抗肥満効果に関する報告が多くある。しかし，
今回使用したココア粉末には，カテキン類はわずか
しか含まれていない。カテキン類は単量体であり，
標準品も市販されているため HPLC 法で測定が可
能であるが，2 量体以上のポリマーになると測定が
難しい。よって今回測定ができなかった成分は，差
し引き計算で「カテキン類以外のポリフェノール」
に含めた。しかし，それらの成分について LC/MS
等で測定を行っている文献を参照すると，ココア粉
末は，カテキン類の重合物であるプロシアニジン類
が主成分であり，二量体から，高分子なものでは十
量体まで存在するとの報告がある19）。よって，今回
観察された抗肥満効果は，ココア粉末に含まれるプロ
シアニジン類によるものと考えられたが，今後これらの
成分についてさらに検討していく必要がある。
　今回の実験結果より，ココア粉末には脂肪の吸収
阻害効果があり，ラットの脂肪蓄積抑制に寄与する
ことが証明された。
　ココア粉末については，ポリフェノールに注目し
て研究を進めてきたが，ココア粉末の持つ抗肥満効
果や血糖値上昇抑制作用などは，ポリフェノールと
は別の成分であるメチルキサンチン誘導体のテオブ
ロミンによるという報告もある7）。今後，ココア粉末
中のどの成分が効いているのか特定するとともに，
その他の成分についての検討も行いたいと考える。
Ⅳ．結　論
　7 週齢のウィスター系雄ラットに 25% 高脂肪食
を 12 週間にわたり自由に摂食させて，食餌性肥満
ラットを作成した。作成した肥満ラットにココア粉
末を添加した低エネルギー食（50kcal/ 日）を 4 週
間投与し，肥満ラットの体重および体脂肪減少に及
ぼす効果について検討し，以下の結果が得られた。
1） ココア粉末投与によって，C 群に比べて有意な
体重減少が見られ，またココア粉末の投与濃度
が高いほど，体重減少量が多い傾向が見られた。
さらに，高濃度のココア粉末投与によって，皮
下脂肪と内臓脂肪ともに減少させる傾向にある
ことが分かった。この作用機序としては，エネ
ルギー代謝の亢進ではなく，ココア粉末に含ま
れるポリフェノールによる，脂肪の消化吸収率
の低下が主であると考えられる。
2） 血漿 TG 濃度は，ココア粉末を投与した 2 群で，
C 群の 1/2 以下のレベルまで大幅に低下してい
た。ココア粉末に含まれるポリフェノールが，
膵リパーゼの活性を阻害して，TG の吸収を抑
制したためであると考えられる。
3） 空腹時の血漿グルコースおよびインスリン濃度
には差が見られなかったが，インスリン抵抗性
の指標となる HOMA-R 値は，ココア投与群で
低くなる傾向が見られた。
4） 今回確認されたココア粉末の抗肥満効果は，ポ
リフェノールよりも，むしろテオブロミンといっ
た他のココア粉末中の成分によるものであると
いう報告もある。よって，今後はポリフェノー
ルの中でも，どの成分が抗肥満効果を有してい
るのか特定するとともに，その他の成分の検討
も行っていきたい。
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